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Geologia. — I l  traforo del Monte Bianco; prime osservazioni geolo
giche su l tratto dalla progressiva 2300 alla progressiva 3700 (parte ita
liana) N ota III  di P a o l o  B a g g i o  e R o b e r t o  M a l a r o d a , pre
sentata  ((*) **} dal Socio G b . D a l  P i a z .

L a presente N ota si riferisce al tra tto  di galleria scavato  tra  il giorno 
3 gennaio 1961 (progr. m  2503) ed il 31 dicem bre 1961 (progr. m  3701). 
D ata  la ris tre ttezza  dello spazio concesso non è possibile com pletare qui 
neppure l ’esposizione som m aria delle osservazioni, per cui la p a rte  più deci
sam ente petrografica di esse viene riservata  ad una seconda comunicazione 
che seguirà a breve scadenza.

Le azioni di cataclasi e milonisi tornano ad essere, nel tra tto  di galleria 
ora considerato, diffuse ed, in genere, anche più intense, di una in tensità  
paragonabile a quella riscon tra ta  nella zona di con ta tto  tra  i terreni della 
copertura mesozoica ed il C ristallino, tra  le progressive 1250 e 1350. Ciò 
vale in partico lare per il tra tto  compreso tra  le progressive 3070 e 3450 
circa. A ltre  estese zone d ’in tensa milonisi si trovano in torno alle progressive 
2515, 2700, 3540 e 3650 circa, m a anche nella restan te  p arte  della galleria 
abbondano i piani di diaclase e faglia, spesso accom pagnati da numerose, 
anche se non m olto poten ti, fascio di m iloniti, per cui è ra ro  trovare, esposta 
su am pie superfici, della roccia che non presenti tracce di questi fenomeni 
di deform azione.

L a m aggior p a rte  dei piani di diaclase e di faglia sono o rien ta ti v e rti
calm ente o subverticalm ente ed hanno direzione norm ale o quasi all’asse 
del traforo, più precisam ente comprese nei settori N E -SW . D ecisam ente 
subordinate feono invece le superfici o rien ta te  nei setto ri N W -SE . Le incli
nazioni, dei m edesim i piani, quando essi non sono verticali, si presentano 
m olto forti, quasi sem pre superiori agli 8o°, in prevalenza con immersioni 
comprese nel qu ad ran te  di NW . In alcuni casi sono s ta ti osservati, qui come 
nei tra tt i  precedenti del traforo, g iun ti subverticali aventi più o m eno la

(*) Lavoro compreso nel program m a del Gruppo di Ricerche sul T raforo del M onte 
Bianco del C om itato per la Geografia, Geologia e M ineralogia del C .N .R ., eseguito presso 
l’Is titu to  di Geologia dell’U niversità di Torino e presso il Laboratorio  di Torino della D ivi
sione Geom ineraria del C .N .E .N ., con il contribu to  finanziario del Consiglio Nazionale delle 
Ricerche e so tto  gli auspici dell’Accadem ia Nazionale dei Lincei. La presente N ota rappre
senta la continuazione delle due precedentem ente pubblicate in questo stesso periodico 
(voi. 28, i960, 470-476, t. 1; voi. 30, 1961, 908-920, tt. 1-7) e ad esse si rinvia per le indi
cazioni generali sul m etodo di esecuzione del grafico della Tav. 1 e per la bibliografia; 
nelle stesse vehnero elencati E n ti e Persone che promossero ed aiutarono questi studi. Il 
lavoro sistem atico di raccolta dei da ti e dei campioni in cantiere è sta to  eseguito, con la 
consueta diligenza, dal Per. Min. G. M ezzacasa del C .N.E.N .

(**) Nella seduta del 12 giugno 1962.
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stessa direzione dell’asse dello scavo; questi giunti, che l ’osservazione di 
superficie fa ritenere di diffusione più lim ita ta  rispetto  agli altri, non possono 
n atu ra lm en te  essere oggetto di comparazione statistica , poiché coincidono 
con l ’orientazione dell’opera. I piani di milonisi e diaclasi poco inclinati sono 
del tu tto  eccezionali; se ne possono segnalare nella zona com presa tra  le 
progr. 2500 e 2575; m olto  caratteristico  è il sistem a di g iun ti di d isten
sione suborizzontali incon tra to  tra  le progr. 3480 e 3580, messo ben in 
rilievo sulle pareti scure della galleria dalle quarziti b ianco -la ttee  che ne 
costituiscono il riem pim ento.

In  piena concordanza con quanto  previsto nella N o ta  precedente (p. 916) 
il fenomeno dell’autoclasi, in questa zona m olto cataclastica e m ilonitica, è 
divenuto  di scarsa rilevanza.

Si sono verificati invece in tre pun ti (alla progr. 3130 circa, ove il feno
meno avvenne a cen tin a tu ra  già eseguita, alla progr. 3230 circa, e alla progr. 
3665-70, in corrispondenza alla zona dove si è m anifesta ta  la più grossa 
infiltrazione d ’acqua) fenomeni di crollo in ca lo tta  che hanno richiesto l’im m e
d iata  cen tina tu ra  della volta o il suo rafforzam ento e, per un certo tempo, 
tra  le progr. 3130 e 3230, hanno consigliato l’avanzam ento  prudenziale a 
cunicolo. In  queste due zone, più estesam ente che in altre  dove pure com pa
riva, si è n o ta ta  la presenza di m ateriale argilloso-arenitico ripe tu tam en te  
a lte rn an te  a m iloniti ed evidentem ente rappresen tan te  il p rodotto  estrem o 
della tritu razione e delle azioni di alterazione connesse.

In  questo tra tto  di galleria le g iaciture dei piani di scistosità delle em bre- 
chiti sono in genere m olto più evidenti che in precedenza, d a ta  la m inore 
diffusione delle em brechiti occhiadine ed il prevalere invece di facies più 
ne ttam en te  scistose. N onostan te la re la tiva m onotonia, esse si prestano  alle 
seguenti osservazioni: fino alla progr. 3015 si passa gradualm ente, e in con
tin u ità  con le u ltim e giaciture del grafico precedente, da direzioni N ~i5° E 
(progr! 2500) a direzioni N -500 E (progr. 2725) per poi di nuovo scendere, 
cpn valori più irregolari, a ll’incirca a N -250 E (progr. 2900-3015). Segue un 
lungo tra tto  di rocce m ilonitiche, in cui risu lta impossibile o inutile la m isura 
di g iacitu re e poi, a p a rtire  dalla progr. 3200, si m isurano so ltan to  direzioni 
comprese tra  N -5 0 0 E e N -700 E. M olto più costanti sono i valori dell’in
clinazione, compresi tra  8o° verso il settore di N W  — verticali -  650 verso 
il settore di SE, con n e tta  prevalenza delle g iacitu re verticali o con 85° 
d ’ipclinazione. Fino alla progr. 2755 s* hanno im mersioni esclusivam ente 
verso il settore di NW , poi i piani di scistosità, quando non sono verticali, 
im mergono sem pre verso il setto re di SE, salvo per un tra tto  lim itatissim o 
tra  le progr. 2810 e 2815.

In relazione alla forte tettonizzazione della zona si sono verificate m olte 
venute d ’acqua concentrate, ciò specialm ente nella seconda m età del tra tto  
considerato. F ra  queste, partico larm ente notevole la polla in co n tra ta  a 
m 3668, ove si raggiunse una presum ibile p o rta ta  iniziale di 800 litri/sec che
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determ inò l’allagam ento della galleria per tu t ta  la sua lunghezza e la  con
seguente tem poranea sospensione dei lavori.

I dati di variazione delle p o rta te  e delle tem perature delle principali 
venute d ’acqua sono riassunti nella seguente tabella:

Progressive P o rta te  iniziali T em perature
iniziali P ortate  successive

T em perature
successive

3064 12 1/sec- 20°, 2 3 1/sec 20°
(23-4-61) (23-4-61) (11-8-61) ( i i - 8 - 6 i )

3084 30 1/sec 19°>3 18-20 1/sec 20°, 8
(26—4—61) (26-4-61) (11-8-61) (11-8-61)

3125 35 Vsec 180 15 1/sec 20°
(12-5-61) (12-5-61) ( i i -8 - 6 i ) ( i i - 8 - 6 i )

3274 12 1/sec i'5° io  1/sec 13° A
(21-8-61) (2 I-8 -6 l) (4-3-62) (19-2-62)

3362 30 1/sec 15°,6 15 1/sec 115°,3
(23-10-61) (23-10-61) (4-3-62) (19-2-62)

3496 20 1/sec 15° io  1/sec i 3°,8
(15-11-61) (15-11-61) (4-3-62) (19-2-62)

3522 60 1/sec I 5°>3 25 1/sec 12°,7
( i 8 - i i - 6 i ) ( i 8 - i i - 6 i ) (4-3-62) (19-2-62)

3542 60 1/sec i4°,6 12 1/sec 14°, 5
(22-11-61) (22-1I-6 l) (4-3-62) (19-2-62)

3664 25 1/sec i5°,i 20 1/sec 140
(10-12-61) (10-12-61) (12-4-62) (21-3-62)

3668 800 1/sec i i ° ,6 400 1/sec i i °,4
(10-12-61) (10-12-61) (12-4-62) (21-3-62)

R isu lta  da questa tabella la generale tendenza, nelle varie polle, alla 
dim inuzione ( anche sensibile delle portate , m entre per quan to  riguarda le 
tem peratu re  si ha, nel tem po, un adeguam ento della tem peratu ra  dell’acqua 
alla tem peratu ra  della roccia del corrispondente tra tto  di galleria. A um en
tano  così, o restano  costanti, le tem peratu re delle venute d ’acqua dalla 
progr. 2600 alla progr. 3125, m entre quelle successive, e fino alla progr. 
3700 dinfiinuiscono, ta lora anche sensibilmente.

U no dei fenomeni più in teressan ti riscon tra ti nella galleria è s ta ta  la 
progressiva dim inuzione della tem peratu ra  della roccia che si è verificata 
a p a rtire  dalla progr. 2520 fino a raggiungere il m inimo di 130 alla progr. 3668 
(fig. 1). U n valore tan to  anorm ale del grado geoterm ico (alla progr. 3700 lo 
spessore di roccia cristallina soprastan te  la galleria è valutabile in 2000 m  
circa) può essere spiegato so p ra ttu tto  con la frequenza ed estensione delle 
superfici di d iscontinu ità te tton ica  (diaclasi e faglie) e con lo spessore delle 
fascie di p rodo tti m ilonitici e cataclastici in n e tta  prevalenza con g iaciture

11. — RENDICONTI 1962, Voi. XXXIII, fase. 3- 4 .
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Fig. 1. -  C urva delle tem pera tu re  della roccia nel tra tto  italiano del traforo del M. Bianco.
I trattini verticali indicano l’ubicazione delle stazioni termometriche.

subverticali facilitan ti al m assim o la dispersione term ica. D eterm inan te deve 
però ritenersi, agli effetti dell’equilibrio termico, l’influenza delle acque fredde 
di provenienza subglaciale (provenienza conferm ata dall’analisi isotopica 
dell’ossigeno), e in partico lare della grossa venuta alla progr. 3668, in corri
spondenza alla quale si verifica il massimo abbassam ento di tem peratu ra.

SPIE G A Z IO N E  D ELLA  TAVOLA I

Grafico del tratto d i galleria tra le progressive 2500 e 3Joo dall'imbocco italiano.

1. E m brechiti occhiadine (facies norm ali del « protogino »). —  2. Em brechiti norm ali 
non, o solo debolm ente, occhiadine; subord inatam ente em brechiti più o meno anatessitiche. — 
3 . Eijnbrechiti più o meno anatessitiche. — 4. G ranito  aplitico m icrogranulare e, subordina
ta m e le ,  anatessiti; venute di granitizzazione a carattere  m etasom atico. — 5. R elitti di 
gneiss biotitici entro le em brechiti. — 6 . Sacche, di norm a irregolari, talora sciami, fascie 
e venule di feldspatizzazione, con addensam enti di fenocristalli di feldispato potassico a ten
denza idiomorfa. —- 7. Sciami di biotite, derivati da mobilizzazione tardiva, spesso discor
dan ti rispetto  alla tessitu ra  delle embrechiti, frequentem ente associati a zone di feldispatiz- 
zazione o granitizzazione e costituenti u n ’aureola intorno a septa di gneiss biotitici. — 
8. Filoni di g ran iti aplitici e di apliti granitiche m icrogranulari. — 9 . Principali sacche, 
geodi e filoni di quarzite e elofite idroterm ali associate ai g iunti suborizzontali di d isten
sione. —  io. M iloniti e blastom iloniti (parte sinistra del quadrello); faglie principali (parte 
destra  del quadrello). — 11. Zone di cataclasi, laminazione e diaclasi diffuse (da sinistra a 
destra) a debole, media, forte intensità. — 12. G iaciture dei piani di scistosità. Nelle zone 
in cui m anca l’indicazione la tessitu ra  scistosa è s ta ta  cancellata da intensi fenomeni di 
cataclasi e milonisi. —  13. G iacitura delle diaclasi (tratteggio) e delle faglie principali 
(linea continua) (Più che fornire una rappresentazione sta tistica  delle orientazioni delle 
diaclasi e delle faglie, rappresentazione che sarà da ta  altrove con diagram m i di proiezione 
polar'e, si è  voluto qui riprodurre la gam m a di variabilità delle giaciture, per cui la densità 
dei segni ad o tta ti non risu lta proporzionale alla reale frequenza dei giunti). —  14. Stillicidi 
e venute d ’acqua con po rta te  inferiori a io  litri/sec (parte sinistra del quadrello); venute 
d ’acqua con porta te  superiori a io  litri/sec (parte destra  del quadrello; l ’altezza del segno 
è  proporzionale alla p o rta ta  m edia quale risu ltava alle prime misure eseguite entro una 
se ttim ana dallo scavo).
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